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办公自动化（Office Automation，简称 OA）是将计
算机技术与现代化办公结合起来的一种新型的办公方
式，在企业管理和电子政务中扮演着重要角色，为用户
提供科学管理和决策服务，达到提供行政办公效率的
目的。
WebOffice插件是一种支持在线文档编辑的中间
件，连接Web应用和本地的 office软件之间的资源共
享，是 OA 系统的重要组成部分。传统的 Office插件主
要是基于 ActiveX或 NPAPI开发，浏览器兼容性有限，
只能支持 IE或 Chrome、Firefox等，无法兼顾两者。同
时，插件对各种不同的 Office软件的兼容也相对较低。
正是因为存在兼容性问题，导致原产品无法满足不同
用户对浏览器的喜好要求，用户体验和满意度受到影响。
针对这两个兼容性问题，本文分析了浏览器开发
技术和 FireBreath的开发框架，同时结合面向对象设
计模式，并整合各类 Office软件的二次编程接口，开发
一种高兼容性的 WebOffice插件，为用户提供更高品
质和使用体验的产品。
1 浏览器插件开发技术
浏览器插件 (Plug-in) [1]是一种运用遵循一定技术
规范 (如 ActiveX技术、NPAPI技术等)的应用程序接口
编写出来的小型程序，目的是为了丰富 Web应用程序
的功能。插件通过调用客户端系统资源并与Web服务
端进行交互，为用户提供更为多样和生动的多媒体内
容服务。
1.1 ActiveX 技术
随着互联网的普及，人们希望 Web页面能够提供
更加丰富生动的多媒体内容，同时能够在 Internet上充
分使用微软产品的功能。微软为了满足这一需求，便提
出了 ActiveX技术，为商业应用程序提供更高可靠性、
更加灵活的网络应用软件开发工具。
ActiveX是一组 COM（Component Object Model，部
件对象模型）技术集，按此技术标准开发的软件部件在
网络环境中可以进行交互，它具有编程语言无关性。
ActiveX控件[2]是利用 ActiveX技术开发出来的小型的
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插件程序，可以在应用程序和网络中计算机上重复使
用。ActiveX控件通过调用客户端的资源，能够弥补
Web网页技术无法实现的功能，丰富Web应用程序的
功能。传统的 WebOffice插件就是采用这种技术实现
的，所以只能支持 IE 浏览器，使用范围受到一定的
限制。
1.2 NPAPI技术
网景插件应用程序编程接口 [2] (NPAPI,Netscape
Plug-in Application Programming Interface)类似 ActiveX
的浏览器插件开发技术。这个技术率先由网景导航者
提出，很快成为众多浏览器共同支持的技术标准。主流
的浏览器 Firefox、Safari、chrome等都支持该技术，所以
NPAPI技术很快占领了市场份额，成为 ActiveX技术
的竞争对手。
1.3 FireBreath 框架
FireBreath[2]是一个跨平台和跨浏览器的插件开发
体系框架，工作原理基于 NPAPI 和 ActiveX技术，所以
利用 Firebreath开发的插件可以运行在 windows，Linux
和 mac上的 IE，Firefox，Chrome，Opera，Safari等浏览器
上，实现跨操作系统和跨浏览器平台应用。
2 WebOffice插件设计及实现
WebOffice插件是能够在浏览器中，通过调用本地
Office软件的二次开发接口，提供 Office文档并操作保
存到Web服务器上的功能。通过WebOffice插件，Web
应用程序实现了对文档、电子表格和数据库的统一管
理，是电子政务和办公自动化系统必备的功能。
2.1 总体需求
WebOffice插件作为办公自动化系统的重要组成
部分，采用标准 HTTP协议，向 Web 应用程序提供标
准高效的 API 接口，以便降低开发门槛和成本。插件支
持任意后台服务器Web中间件，如 IIS，Apache，Tom-
cat，WebLogic，WebSphere等；任意后台操作系统，如
Windows 2000/2003/XP，Linux，Unix，MAC等；以及任
意后台编程语言，如 Asp，Jsp，Php，VB，C#等和任意
Web应用服务器体系结构，如 J2EE，.NET等。
WebOffice插件向 Web应用程序提供三大部分的
功能接口：正文接口、套打接口和附件接口。正文接口
和套打接口兼容Microsoft Office[3]、WPS[4]和永中 Office[5]
的各类版本，支持创建、编辑、痕迹控制等，并且能够支
持 VBA调用。附件接口支持对本地文件的基础操作，
大附件的分批次上传，断点续传，文件 md5 校验防止
丢包等。
2.2 体系结构
WebOffice插件的体系结构如图 1，按照组件化分
层设计原则对插件结构进行规划设计。插件结构从下
往上分为支撑层、服务层、接口层和表现层，每层又有
多个组件构成。采用面向对象技术开发接口层和服务
层的各类自定义组件。整体设计具有高松散低耦合的
特性，每个组件内部都可以进行灵活的调整，而不影响
其他组件，保证插件功能易于扩展。
图 1 插件体系结构
支撑层是实现整个插件功能的基础，没有支撑层
提供的基础服务，插件无法按需求为 Web应用程序提
供接口调用功能。支撑层的主要组件之一是各类 Of-
fice软件提供的二次开发编程接口，各个接口之间相
互独立，便于以后灵活扩展；二是 Windows编程接口，
为插件提供图形化组件、文件操作和网络应用支持；三
是 FireBreath开发框架，为插件提供多浏览器和平台
无关性支持。
服务层运用面向对象技术，对支撑层提供的接口
进一步封装，并实现具体的业务逻辑。OfficeService组
件利用工厂设计模式结合纯虚函数的方式对 Office软
件提供的二次开发接口进行封装，通过反射机制自动
创建客户端所需要的 office 接口类型。如果后续需要
增加其他类型的 office软件支持时，只需增加与之对
应的实现代码，而无需修改原来的代码，保证了整个代
码的低耦合性。AttachService主要封装了 Window API
提供的各类接口，实现文件操作、上传下载和多线程等
功能。服务层的这种灵活的设计方式提高了插件的可
扩展性。
接口层依托 FireBreath 框架对外提供接口服务。
按照业务类型的不同，接口层由三类组件组成。Tex-
tInterface 组件主要实现对 Office 文档的基础操作。
PrintInterface是套打接口组件，该组件是按照用户报
表制度的要求，通过替换关键字的方式，套用现有格式
打印应当输出的数据。这样的套打方式，有利于提高打
印输出效率，降低打印机损耗，节约打印成本。At-
tachInterface是附件接口组件。
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表现层是 Web应用程序利用脚本语言调用插件
接口功能，通过浏览器网页向用户展示操作界面，以实
现文件操作，上传下载等功能应用。表现层在初始化
插件时传入用户令牌，以便插件与服务端交互时进行
鉴权。
2.3 功能实现
采用可视化编程工具 VS (Visual Studio) C++进行
开发，因为大多数 Office都提供 C++版本的 API，同时
VS也进一步封装了 Windows API函数，提供了很方便
的使用方法，能够加速插件的开发过程。由于篇幅限
制，FireBreath开发环境搭建请参考官网的相关文档，
这里不再累赘。
WebOffice插件开放给 Web应用程序调用的接口
功能见表 1，表 2，表 3。
表 1 正文接口
表 2 套打接口
表 3 附件接口
2.4 测试方法
WebOffice项目编译完成后，在工程目录下会自动
生成 dll 插件文件和 JS 测试文件 FBControl.htm。在
Windows平台下，通过 regsvr32命令注册插件后，可以
有针对性地修改 FBControl.htm里面的代码，能够很方
便的对插件功能进行测试。如图 2所示是 JavaScript测
试代码片段。
图 2 JavaScript 测试代码片段
接口名 说明
setRevision 对打开文件进行修订痕迹控制，且不允许用户通过文档的工具栏来接受所有修订
acceptRevision 对打开文件接受所有修订
rejectRevision 对打开文件拒绝所有修订
setRevisionEnabled 对打开文件设置用户是否有接受痕迹的权限
showRevisionsMode 对打开文件设置痕迹显示方式
protectDocument 对打开文件设置关闭后不可编辑
setPrint 对打开文件设置是否可打印
runVBA 对打开文件运行 VBA代码，允许 VBA函数返回文本值
setEditUser 对打开文件变更修改人员
saveLocalFile 保存本地文件
接口名 说明
insertImage 对打开文件，在关键字位置插入图片
insertFile 对打开文件，在关键字位置进行插入文件
insertCopy 对打开文件，在关键字位置插入内存拷贝
replaceText 对打开文件，在关键字位置执行文本替换
moveToBottom 对打开文件，在关键字位置之后的文本进行置底
insertText 对打开文件，在光标所处插入指定的字符串
moveCursor 对打开文件，将光标移动到关键字位置
接口名 说明
Init 控件初始化，带 Cookie参数用于用户鉴权
uploadFile 文件上传，支持 MD5 校验、大附件上传和断点续传
downloadFile 文件下载，支持 MD5校验和断点续传
selLocalPath 弹出选择本地目录窗口，返回用户选择的本地路径文本
selLocalFile 弹出选择本地文件地址，返回用户选择的文件路径文本
getLocalFileModi-
fied 获取本地文件最后编辑时间
isLocalFileExist 判断本地文件是否存在
getLocalCopyFiles 获取用户已选择并执行复制标记的本地文件列表
selLocalSavePath 弹出选择另存为本地文件路径，返回用户指定的另存为路径值，包括文件名
openLocalFile 打开本地文件
focusLocalFile 打开文件聚焦
closeLocalFile 关闭本地文件
deleteLocalFile 删除本地目录(包括子目录)或者文件
getLocalDir 获取本地目录下所有直接子目录及文件列表
getLocalFileSize 获取本地文件大小
isLocalFileOpen 判断本地文件是否打开
getLocalFileText 获取本地文件文本内容
isLocalFileSaved 判断本地文件是否打开编辑了且未保存
isLocalFileModified 判断文件是否已经编辑保存过
·14·
第 25 卷第 6 期
评估飞行学员学习效果不是地面教员的主观判断，而
是对这些测评数据集利用 IC3决策时进行数据挖掘。
通过以上方法，地面教员可以客观预测飞行学员能否
顺利通过正式民航直升机执照理论考试。
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3 应用实例
某市国土资源与房产管理局及其下属单位 (公积
金、不动产登记中心等)使用的办公自动化系统，客户
端编辑文字、表格等仅支持 Microsoft Office。2013年 8
月，国务院办公厅下发《关于印发政府机关使用正版软
件管理办法的通知》，规范政府机关使用正版软件的行
为。2014年 5月工信部部长苗圩在第十八届中国国际
软件博览会开幕式上提出支持国内软件信息服务业发
展。在此大背景下，该用户提出了对增加金山WPS 和
永中 Office支持的要求，即系统各模块需要打开 Mi-
crosoft Office对应模块的文档格式的同时，也能够无缝
打开金山WPS 及永中 Office对应模块的文档格式，且
能自动识别客户端 Office软件，提供默认方式打开程
序。另外用户提出因个人喜好不同，客户端使用的浏
览器也不尽相同，所以要求插件增加对不同浏览器的
支持。
基于以上需求，高兼容性 WebOffice插件应运而
生。该插件不仅实现用户提出的文件套打、痕迹保留、
在线编辑等功能需求，同时还满足用户软件国产化，客
户端 Office软件和浏览器多样化的要求，同时解决了
部分 Microsoft Office用户切换成其它办公软件时需要
重新学习和适应的问题，得到用户的一致好评。
4 结束语
基于 FireBreath 框架开发的 WebOffice 插件具有
稳定性高、扩展性好等特点，解决了传统插件的兼容性
问题，在实际使用过程中，给用户带来了很好的使用体
验，对电子政务和办公自动化的发展带来了新的活力。
当然用户在使用过程中也提出了一些建议，如将 Office
软件的编辑页面嵌入到Web浏览器里面，以减少页面
间的切换次数，等等。这些建议对插件的发展有着重要
的意义，给插件指明了发展方向。同时，FireBreath 本身
也在迭代更新，陆续发布新版本，对浏览器插件的发展
具有非常重要的推动作用。
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